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Gymnast ikband 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gymnast ikband aus einem 
flexiblen, elastischen Material zur St&rkung von Muskulatur, 
B&ndern und Sehnen des Bewegungsapparats, welches insbesondere 
in der medizinischen Therapie eingesetzt wird. 

Herkommliche Gymnastikbander sind aus Gummi (Kautschuk) bzw. 
Latex gefertigt. Latex ist j edoch mit einer Reihe von Nachtei- 
len verbunden. So ist es bekannt, dass manche Menschen auf La- 
tex allergisch reagieren was bei der Verwendung von Latex - 
haltigen Gymnastikbanden z.B. zu lokalen Hautirriationen, wie 
Ekzemen fiihren kann. Weiterhin hat Latex eine eher klebrige 
Konsistenz und wird deshalb, urn ein Zusammenkleben des 
Gymnast ikbands zu vermeiden, haufig mit Puder oder dergleichen 
bestaubt. Eine Puderung von Latex ist j edoch in 
gesundheitlicher Hinsicht sehr bedenklich, da der Puder selbst 
als Allergie auslosender Stoff auf der Haut wirken kann. Zudem 
tritt der Puder bei Einsatz des Gymnastikbands leicht in die 
Luft iiber und kann, oft mit Latexpartikeln beladen, in die 
Lunge des Anwenders eingeatmet werden, so dass Puder und/ oder 
Latex in der Lunge systemische allergische Reaktionen auslosen 
konnen. Ein weiterer Nachteil von Latex ist, dass sein Geruch 
von vielen Menschen als unangenehm empfunden wird. 

Beim Auseinanderziehen bzw. Dehnen zeichnet sich Latex femer 
durch eine nicht-lineare Kraf t-Weg-Kennlinie aus, welche, wie 
medizinischen Therapeuten bekannt ist, zu einer lediglich 
auxotonen Belastung der Muskulatur fuhrt, d.h. dass mit 
zunehmender Dehnung des Gymnastikbands der von dem 
Gymnastikband der Dehnung entgegengesetzte Zugwiderstand in 
uberproportionaler Weise ansteigt. Dies ist jedoch nicht immer 
erwiinscht, da hierdurch der Umfang der Bewegung von 
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Gelenkteilen bei einer Dehnung des Gymnastikbands stark 
eingeschr&nkt sein kann, wenn die Muskelkraft nicht ausreicht, 
das Gymnastikband hinreichend zu dehnen. 

Um bei schw&cheren Muskeln einen ausreichenden Bewegungsumf ang 
zu gewahrleisten, muss deshalb ein Gymnastikband mit einem ge- 
ringeren Zugwiderstand gewahlt werden, welches bei gleichem 
Material bislang lediglich durch eine Dickenvariation des Gym- 
nastikbands bzw. durch Andern der Shore-Harte des gummiartigen 
Materials hergestellt wird. Umgekehrt kann ein Gymnastikband 
mit einem fur einen bestimmten Muskel zu geringen Zugwider- 
stand leicht kleine Risse bekommen, welche zum einen 
plotzlichen und schlagartigen Durchreifien des Gymnastikbands 
fuhren konnen, was wiederum zu Verletzungen fuhren kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein Gymna- 
stikband zur Verfiigung zu stellen, mit welchem die eingangs 
genannten Nachteile vermieden werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale der An- 
spriiche 1, 2 oder 4 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gymnastikband zur 
Starkung von Muskulatur, Bandern und Sehnen des Bewegungs- 
apparats, welches aus einem flexiblen, elastischen Band- 
material gefertigt ist. Das Gymnastikband umfasst wenigstens 
ein (bevorzugt bei Raumtemperatur) thermoplastisches 
elastomeres Material (a) und ein weiteres, von dem 
thermoplastischen Elastomeren verschiedenes, Material (b) . 

Insbesondere umfasst das Material (b) Silikon oder Teflon. 
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Bevorzugt liegen die Materialien (a) und (b) in verschiedenen 
Schichten vor. 

Weiter bevorzugt umfasst dabei wenigstens eine Schicht Silikon 
oder Teflon und eine andere Schicht des von Silikon oder 
Teflon verschiedenen thermoplastischen Elastomer. 

Alternativ oder zusatzlich umfasst das Gymnastikband 
wenigstens ein thermoplastisches elastomeres Material und 
weist auf wenigstens einer Seite (d.h. auf einer oder auf 
beiden Seiten) Vertiefungen in Form von Rillen entlang der 
Langsrichtung (langs zur Dehnungsrichtung) des Bandes auf. 

Erf indungsgemafi ist das Gymnastikband aus einem Bandmaterial 
gefertigt, welches wenigstens einen - bevorzugt bei Raum- 
temperatur (d. h. bei z. B. etwa 21°C) - elastischen 
Thermoplasten oder thermoplastischen Elastomeren, im Weiteren 
thermoplastischer Elastomer bzw. thermoplastisches elastomeres 
Material genannt, umfasst. 

Beispiele fur thermoplastische Elastomere sind: z.B.: Styrol- 
blockcopolymere (TPE-S) , SEBS, thermoplastische Copolyester, 
Polyetherester (TPE-E) , thermoplastische Polyurethane (TPE-U) , 
Polyether-Polyamid Blockcopolymere (TPE-A) . Derartige 
thermoplastische Elastomere sind an sich, d.h. auch ohne 
Zusatz weiterer Materialien, thermoplastisch und elastisch. 

Thermoplaste weisen grundsStzlich eine geringere Elastizitat 
auf als Elastomere. Erf indungsgemafi konnen jedoch auch Thermo- 
plaste eingesetzt werden, die durch Zugabe entsprechender an 
sich bekannter Materialien, wie z.B. Fiillstoffe und/oder 
Weichmacher, mit elastischen Eigenschaf ten versehen werden. 
Die erf indungsgemafi eingesetzten thermoplastischen Elastomere 
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konnen allgemein mit Fullstoffen und/oder Weichmachern wie 
z.B. Wachsen, Aerosil (hochdisperse Kiesels&ure) , Farbstoffen, 
Gleitmitteln (Olsaureamid, Erucamid) , Antioxidantien 
(Hydrochinone, Brenzcatechine/ Gallate etc.) oder Bariumsulfat 
versetzt werden. 

Die Verwendung eines thermoplastischen Elastomeren ermoglicht 
in vorteilhaf ter Weise, auf die Verwendung von Allergie ausia- 
sendem Latex bzw. den darauf auf gebrachten Puder zu verzich- 
ten. Da thermoplastische Elastomere nicht so schnell altera 
wie Latex, ergibt sich zudem der Vorteil, dass das 
Gymnast ikband einer erheblich geringeren Gefahr des EinreiSens 
bei einer Uberdehnung unterliegt, so dass Verletzungen vermie- 
den werden konnen. 

Erfindungsgemafi konnen die thermoplastischen Elastomere mit 
anderen, insbesondere elastischen, Materialien (bevorzugt mit 
vernetzten Materialien) gemischt werden. Bevorzugt sind hier 
z.B. additions- oder kondensationsvernetzte Silikone 
(insbesondere unter Platinkatalyse additionsvernetzte 
Silikone) , EADM Kautschuk, NBR Kautschuk und andere 
irreversibel vernetzbare Materialien. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
ist das Gymnastikband schichtenf ormig aufgebaut und weist 
wenigstens zwei Schichten aus verschiedenen Materialien auf. 
Ein solcher schichtenf drmiger Aufbau des Gymnast ikbands 
ermdglicht in besonders einfacher Weise durch Wahl geeigneter 
Schichtmaterialien, die Dehneigenschaf ten bzw. den 
Zugwi der stand des Gymnastikbands in gewiinschter Weise zu 
beeinf lussen. Auch konnen dadurch die chemische Resistenz der 
thermoplastischen elastomeren Materialien gegeniiber Olen und 
Losungsmitteln (wie sie z.B. in Nagellackentfernern oder 
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Desinfektionsmitteln vorhanden sind) verbessert und sie 
aufierdem gegemiber erhohten Temperaturen stabilisiert werden. 
Vorteilhaft ist insbesondere eine Schicht aus zumindest einem 
thermoplastischen Elastomer, die z.B. mit einer Schicht Teflon 
oder einer Schicht aus Silikon und/oder Gemischen davon 
kombiniert ist. Bevorzugt ist das thermoplastische Elastomer 
auf beiden Oberf lachen mit einer Schicht aus einem anderen 
Material (insbesondere Silikon oder Teflon) beschichtet. Auch 
ist es mdglich, eine Seite des Bandes mit einem Material, z.B. 
Silikon, und die andere Seite des Bandes mit einem weiteren 
Material, z.B. Teflon, zu beschichten. Besonders bevorzugt ist 
das thermoplastische Elastomer komplett mit einer Schicht aus 
einem anderen Material (bevorzugt Silikon und/oder Teflon) 
izberzogen bzw. umhullt. Dies kann z.B. durch Beschichtung in 
einem Tauchbad oder beim Extrudieren erfolgen. Durch diese 
Beschichtung verbessert sich die chemische Resistenz und damit 
die Haltbarkeit des Bandmaterials . Das Band kann somit auch 
leichter desinfiziert werden, urn die Gefahr einer 
Kontaktinf ektion von Anwendern zu vermeiden. 

Bevorzugt weist die Schicht, die ein thermoplastisches 
Elastomer enthalt, eine Schichtdicke von 50 fxm bis 2 mm auf, 
besonders bevorzugt von 100 lira bis 1 mm und insbesondere von 
200jxm bis 600Mm. Die weitere(n) Schicht (en) kann/konnen eine 
Dicke von 5 /im bis 2 mm aufweisen; ist die das 
thermoplastische Elastomer enthaltende Schicht mit Teflon 
beschichtet, weist die Tef lonschicht bevorzugt eine Dicke von 
10 tim bis 15 Aim auf. Wenn das Band eine erste Schicht umfasst, 
die ein thermoplastisches Elastomer enth&lt, sowie eine zweite 
Schicht, die Silikon enth&lt, so betrSgt die Schichtdicke der 
zweiten Schicht bevorzugt 5 bis 100% der Schichtdicke der 
ersten Schicht. 
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Weiter bevorzugt weist das Gymnastikband der vorliegenden 
Erfindung auf einer oder auf beiden Seiten eine saugfahdge 
Oberfl&che auf, die insbesondere als Beflockung mit 
saugfahigen Fasern oder als aufgebrachter Vlies gestaltet ist. 
Beispiele fiir saugfahige Fasern sind Cellulose, Kunstfasern 
oder Viskose. Die saugfahige Oberflache kann beispielsweise 
durch elektrostatische Beflockung oder durch Aufpressen eines 
Vlieses auf den heiSen thermoplastischen Elastomer (z.B. nach 
dem Extrudieren) hergestellt werden. Bevorzugt wird die 
saugfahige Oberflache nicht mit Hilfe eines Klebstoffs auf den 
thermoplastischen Elastomer aufgebracht. 

Das Bandmaterial kann lediglich einen thermoplastischen 
Elastomeren oder eine Mischung von thermoplastischen 
Elastomeren umfassen. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm umfasst das Gymnastik- 
band der vorliegenden Erfindung in einer Schicht eine M±schung 
aus wenigstens einem thermoplastischen Elastomeren (a) uind 
einem von einem thermoplastischen Elastomeren verschiedenen 
Material (b) . Bevorzugt ist dabei ein Gewichtsverhaltnis (a) : 
(b) von 30:70 bis 95:5 Gew.-%, insbesondere von 85:15 b±s 95:5 
Gew.-%. 

Beispiele fur die genannten von Thermoplasten verschiedenen 
Materialien sind: Silikon (insbesondere additions- oder 
kondensationsvernetzte Silikone) , Teflon, Acrylnitril-Buitadien 
Kautschuk (NBR) , EPDM Kautschuk (z. B. Santoprene) , 
Polyurethane, Polystyrole und andere irreversibel vernetzbare 
Materialien die eine dreidimensionale Struktur ausbilden. Der 
Ausdruck Silikon bezeichnet z.B. hohermolekulare Verbincixingen, 
mit einem alternierend aus Silizium- *und Sauerstof f-Atornen 
aufgebauten dreidimensionalen Gerust. Silizium- At ome in 
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Silikonen, die durch das Ausbilden von Bindungen zu Sauerstoff 
ihr Elektronen-Oktett nicht erreichen, werden mit organischen 
Resten R abgesSttigt. Das Gerust kann linear oder stark 
verzweigt sein. Ein Beispiel sind polymere Verbindungen aus 
sich wiederholenden Einheiten der allgemeinen Formel R 2 SiO 
wobei die Reste R gleich oder verschieden sein kSnnen und an 
sich ubliche, dem Fachmann bekannte Reste sind. Beispiele fiir 
die Reste R sind Wasserstoff , Methyl, Vinyl oder 
Phenylgruppen . 

Mittels der in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm vorhandenen 
Rillen kann durch die damit einher gehende " SchwSchung" des 
Bandmaterials der Zugwiderstand des Gymnastikbands bei dessen 
Dehnung in aufierst vorteilhaf ter Weise gezielt vermindert 
werden. Mit anderen Worten, kann durch die Oloerf lachen- 
strukturierung dem Gymnastikband bei dessen Dehnung eine 
bestimmte, gewtinschte Kraf t-Weg-Kennlinie veirmittelt werden. 
So kann dem Gymnastikband durch die Oberf laclaenstrukturierung 
etwa eine lineare Kraf t-Weg-Kennlinie vermittelt werden. 

Die bevorzugt vorgesehenen Rillen fiihren zudem dazu, dass die 
Kontaktf lache der Oberf l&chenebene des Gymnastikbands 
verringert wird. Da thermoplastische Elastomere auch klebrige 
Eigenschaf ten aufweisen konnen, kann durch d±e Rillen in 
vorteilhaf ter Weise auch ein Verkleben des Gymnastikbands 
durch Verringern der klebrig wirkenden Oberf lachenebene 
vermieden werden. 

Des weiteren verhindern erh6hte Langs struktur en zwischen den 
Rillen bei einer im Verhaltnis zu einem glatten Band 
vergleichbaren Kraft ein plotzliches (schlagartiges) 
DurchreiSen des Bandes und tragen dadurch wesentlich zum 
Schutz des Anwenders/Patienten bei. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm weist mindestens eine der 
beiden Oberf lachen des Bandes eine Vielzahl (mindestens 2) von 
Vertiefungen (Rillen) auf , welche sich ausgehend von der 
Oberflachenebene einer Seite in Richtung der abgewandten Seite 
erstrecken. Diese Vertiefungen k6nnen jeweils senkrecht zur 
Oberflachenebene einen rechteckigen, insbesondere 
quadratischen oder runden Querschnitt aufweisen. Die 
Vertiefungen (Rillen) verlaufen vorteilhaft entlang der 
Dehnungsrichtung des Bands. 

Gemafi einer weiteren Ausfiihrungsf orm kann das Gymnast ikband 
eine wabenformige Oberf lachenstruktur aufweisen. Eine 
derartige Oberflache verleiht dem Band ahnliche Eigenschaf ten 
wie sie ein Gewebe hat, d.h. dass es bei hoher Flexibilit&t 
und geringer Neigung zum Aufwdlben und Faltenbilden eine hohe 
ReiSfestigkeit aufweist. Dies wird durch die zwischen den 
Waben verbleibenden "Stege" eines derart gestalteten 
Gymnast ikbands erreicht. Die Stege erstrecken sich vorteilhaft 
rechtwinklig zueinander, so dass die Vertiefungen in der 
Oberflachenebene einen rechteckigen, insbesondere 
quadratischen Querschnitt aufweisen. Dies verleiht dem Band 
ein im wesentlichen gleichmafiig ausgepragtes Dehnverhalten. 
Alternativ k6nnen die Vertief\ingen je in der Oberflachenebene 
einen sechseckigen, insbesondere gleichseitig sechseckigen 
Querschnitt aufweisen. 

Die beiden Oberflachen bzw. die Oberf lachenstruktur en des 
erf indungsgemSfien Gymnastikbandes konnen gleich oder 
verschieden sein. 

Die Vertiefungen kSnnen z.B. durch. Pr^gen des gefertigten 
Gymnast ikbands erzeugt werden. Alternativ ist es z.B. m5glich, 
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die Vertiefungen bereits bei der Fertigung des Gymnastikbands 
etwa durch entsprechende Erhebungen beim FormgieSen bzw. 
Extrudieren vorzusehen. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm umfasst das 
erfindungsgemafce Gymnastikband miadestens einen langslauf enden 
Vers t&rkungsstrei fen aus einem voia Bandmaterial verschiedenen 
Material urn die Gefahr des plotzlichen DurchreiSens weiter zu 
verringern. Dieser bevorzugt reififeste Verstarkungsstreif en 
kann z.B. eine Lange aufweisen, die der Lange des Bandes bei 
maximaler Dehnung entspricht; er kann z.B. zickzackf Srmig oder 
in Schlaufen in oder auf dem Band angeordnet sein. 

Wiederum bevorzugt umfasst das Gymnastikband der vorliegenden 
Erfindung einen Indikator, der die Hohe der angewendeten Kraft 
anzeigt. Der Indikator kann z.B. ein Farbindikator oder ein 
Dehnungsmessstreifen, wie er bei Waagen verwendet wird, sein. 
Der Indikator kann aus einem piezoelektrischen Material 
bestehen. Die Verwendung dieses Ind.ikators erlaubt es in 
vorteilhafter Weise, die angewendete Kraft zu kontrollieren 
und erm6glicht somit eine dosierte Therapie. 

Das erfindungsgemafie Gymnast ikband kann, wie auch bei 
herkommlichen Latex-Gymnastikbandem ublich, durch 
Auf schmelzen bzw. nachf olgendes Erstarren hergestellt werden. 
Erf indungsgemafi ist jedoch bevorzugt, das Gymnast ikband durch 
das wesentlich preisgiinstigere Extzrrudieren herzustellen. Zu 
diesem Zweck soil das Bandmaterial vorzugsweise ein 
extrudierbares Material sein. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltuncj der Erfindung wird ein 
Bandmaterial verwendet, das bei einer Dehnung in Bandrichtung 
auch ohne den Einsatz von Zusatzstof f en eine im wesentlichen 
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lineare Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist. D.h., dass bei einer 
Dehnung des Gymnastikbands der Zugwiderstand im wesentlichen 
proportional mit der Dehnung des Gymnastikbands zunimmt; das 
Band erfullt also bevorzugt im wesentlichen das Hooke'sche 
Gesetz. Ein Bandmaterial mit einem derartigen Verhalten kann 
in besonders vorteilliaf ter Weise zur Starkung von Muskeln, 
Bandern und Sehnen des Bewegungsapparats angewendet werden: 
wie bereits vorstehend erwahnt ermoglicht es im Gegensatz zu 
herkdmmlichen Gymnas tikbandern, einen grdfieren Bewegungsumf ang 
von Gelenkteilen, wodurch insbesondere die Beweglichkeit von 
Gelenken unter Belastung trainiert werden kann. Zudem wird 
durch den im Vergleich zu herkdmmlichen Gymnas tikbandern mit 
Dehnung des Gymnastikbands geringeren Anstieg des 
Zugwi der stands die Gefahr einer ungewollten Uberlastung des 
Bewegungsapparats des Anwenders vermieden, beispielsweise bei 
vorgeschadigten bzw. schwachen Sehnen, wie etwa nach einem 
Sehnenriss. Hierdurch kann nicht nur eine erneute Schadigung 
der Sehne, beispielsweise durch ansonsten auftretende 
mikroskopische Risse vermieden werden, sondern es kann auch 
der Verlauf einer Therapie gunstig beeinflusst werden. 

Gem&£ einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhr\mgsf orm konnen die 
Enden des erf indungsg-emafeen Gymnastikbandes als Schlaufen 
ausgebildet sein, die z.B. durch Verschmelzen hergestellt 
werden konnen. Alterriativ kdnnen die Enden des Bandes 
aneinandergefiigt sein (z.B. durch Verschmelzen der Enden), urn 
eine endlose Schleife zu erhalten. Gegebenenf alls kann das 
Gymnastikband an den Enden mit Griff en versehen sein. 

Wie dargestellt wurde, weist das erf indungsgemcLSe 
Gymnastikband hinsichtlich ReiSf estigkeit und Dehnverhalten 
hervorragende Eigenschaf ten auf . Zudem kann das Gymnastikband 
preisgunstig durch Extrudieren hergestellt werden. 



WO 2005/049148 



11 



PCT/EP2004/013235 



Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
dargestellt, wobei Bezug auf Fig. 1 genommen wird. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung im Querschnitt in 
Bandrichtung eines Ausfuhrungsbeispiel des 
erf indungsgemafien Gymnast ikbands . 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines erf indungsgemaSen 
Gymnast ikbands im Querschnitt in Bandrichtung, wobei der 
Schnitt senkrecht zur Bandebene gefuhrt ist. Das Gymnastikband 
1 ist aus dem thermoplastischen Elastomerem TPE-S gefertigt 
und durch Extrudieren hergestellt. Beide Oberf l&chen des 
Gymnastikbands sind m±t einer Oberf lichens truktur versehen. 
Die Oberf lSchen weiseri eine Vielzahl von Vertiefungen 4 auf, 
welche sich ausgehend von der Oberf lachenebenen 2, 3 der 
beiden Seiten in Richtung der abgewandten Seite erstrecken. 
Die Vertiefungen 4 hak>en eine Rillenform, wobei sich die 
Rillen entlang der Bandrichtung des Gymnastikbands 1 
erstrecken. Durch die Rillen 4 sind den Rillen 4 angrenzende 
Erhebungen 5 ausgebildet . Die Oberf lachenstruktur en der beiden 
Seiten des Gymnastikbands wurde durch Pr&gen des durch 
Extrudieren hergestellten Gymnastikbands erzeugt. Durch die 
Oberf lachenstruktur in Rillenform kann eine gezielte 
Schwachung des Zugwider stands des Gymnastikbands 1 bei Dehnung 
erzielt werden. 
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Anspriiche 

Gymnastikband zur StSrkung von Muskulatur, Bandern und 
Sehnen des Bewegungsapparats, welches wenigstens ein 
thermoplastisches elastomeres Material (a) und ein 
wei teres, von dem thermoplastischen Elastomeren 
verschiedenes, Material (b) umfasst. 

Gymnastikband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Materialien (a) und (b) in verschiedenen 
Schichten vorliegen. 

Gymnastikband zur Starkung von Muskulatur, BcLndern und 
Sehnen des Bewegungsapparats, insbesondere nach einem der 
vorherigen Anspruche, welches wenigstens ein 
thermoplastisches elastomeres Material umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass es auf wenigstens einer Seite 
Vertiefungen in Form von Rillen entlang der Langsrichtung 
des Bandes aufweist. 

Gymnastikband nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei das Material (b) Silikon und/oder Teflon umfasst. 

Gymnastikband nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadur*ch gekennzeichnet, dass es mindestens eine Schicht 
mit saugfahigen Fasern aufweist. 

Gymnastikband nach einem der vorherigen Ansprtiche, 
dadur*ch gekennzeichnet, dass es einen Indikator umfasst, 
welclier die Hohe der Dehnungskraf t anzeigt. 
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Gymnast ikband nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material bei einer 
Dehnung in Bandrichtung eine im wesentlichen lineare 
Kraf t-Weg-Kennlinie aufweist. 

Gymnastikband nach einem der vorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material extrudierbar 
ist . 

Gymnastikband nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es entlang seiner 
Langsrichtung mindestens einen Verst&rkungsstreif en aus 
einem vom Bandmaterial verschiedenen Material aufweist. 
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